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(54) Integrierte Schaltung 

(57) Es wind eine integrierte Schaltung mit Konden- 
satoren zur Qattung der Versorgungsspannung 
beschrieben. Die beschriebene integrierte Schaltung 
zeichnet sich dadurch aus, daB die Kondensatoren (11, 
21; 12, 31) unterhalb der Versongungsbahnen (1. 2), 
uber welche die integrierte Schaltung mit der Versor- 
gungsspannung versorgt wird, angeordnet sind. 
Dadurch kann die integrierte Schaltung auf einer mini- 
mal en Rdche untergebracht wend en. 
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Bescftrelbung 

[0001] Die vorfiegende Erfindung betrifft eine inte- 
grierte Schattung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1, d.h. eine integrierte Schattung mrl 
Kondensatoren zur Giattung der Versorgungsspan- 
nung. 

[0002] tntegrierte Schattungen sind in einer Vielzaht 
von Ausfuhaingsfbrmen bekarmt und bedurfen keiner 
ndheren Ertauterung. Die Giattung der Versorgungs- 
spannung von integrierten Schattungen durch Konden- 
satoren erweist sich ate vorteiihaft, weil cfie betreffenden 
integrierten Schattungen dadurch stOrungsfrei arberten 
kOnnen und eine verringerte etektromagnetische Emis- 
sion aufwetsen; die Integration der zur Gtdttung vorge- 
sehenen Kondensatoren in die integrierte Schattung 
ermOglicht eine besonders wirkungsvoile Giattung. 
Andererserts beanspruchen in integrierten Schattungen 
vorgesehene Kondensatoren relativ viel Rache auf dem 
cfie integrierte Schattung enthattenden Chip, wodurch 
Kondensatoren enthattende integrierte Schattung rela- 
tiv groB und dam it auch teuer, fehleranfdllig und 
unhand I ich sind. 

[0003] Der vodiegenden Erf indung liegt daher die Auf - 
gabe zugrunde, die integrierte Schattung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart weiterzubil- 
den, daB diese auf einer mOglichst kteinen Rache 
unterbringbar ist. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
cfie im kermzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
beanspnjchten Merkmate getost. 
[0005] Demnach ist vorgesehen. daB (fie Kondensa- 
toren unterhalb der Versorgungsbahnen, uber welche 
cfie integrierte Schattung mrt der Versorgungsspannung 
versorgt wird, angeordnet sind. 
[0006] Da die Beretche unter den Versorgungsbahnen 
in herkOmmfichen integrierten Schattungen bisJang 
ganzlich ungenutzt sind, wird die integrierte Schattung 
durch cfie integration der Kondensatoren nicht oder 
allenfalls minimal grOBer als es ohne die Kondensator- 
Integration der Fall Ware. 

[0007] Die erfindungsgemdBe integrierte Schattung 
kann daher auf einer nrrinimalen Rache untergebracht 
werden. 

[0008] Die Nahe der Kondensatoren zu den die zu 
gldttende Versorgungsspannung lertenden Versor- 
gungsbahnen ermOglicht es daruber hinaus, daB cfie 
elektrischen Verbindungen, die ertbrderiich sind, urn cfie 
Kondensatoren wirkungsmdBig zwischen den bed en 
Pol en der Versorgungsspannung anzuordnen, auBerst 
kurz sein kdnnen. wodurch cfie integrierte Schattung 
etnfach im Autbau und der Herstellung und zuvertassig 
im Betriebtst 

[0009] Vorteilhafte Werterbildungen der Erf indung 
sind Gegenstand der UnteransprOche. 
[0010] Die Erfindung wird nachiolgend anhand eines 
AusfQhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zesch- 
nung naher ertautert. Es zetgen 



Rgur 1 schematisch in Schnittansicht den prinzipi- 
ellen Aufbau und die bevorzugte Anordnung 
von zur Giattung der Versorgungsspannung 
vorgesehenen Kondensatoren innerhab 
5 einer integrierten Schattung, und 

Rgur 2 eine Draufsicht auf eine Kondensatoren 
gemaB Rgur 1 enthattende integrierte 
Schattung. 

10 

[0011] Zu Rgur 1 sei vorab angemerkt daB dort - 
obgleich es sich urn eine Schnrttdarsteilung handett - 
aus Grunden der Obersichttichkert keine Schraffuren 
eingezeichnet sind. 

is [0012] Bei der vorliegend naher betrachteten inte- 
grierten Schattung handett es sich urn eine CMOS- 
Schattung, die, wie insbesondere aus Rgur 1 ersichtJich 
ist, ein Substrat S (betspietewetse aus Silizium), eine mit 
Abstand daruber angeordnete Polysifizium-Schicht 

20 (Poly-Schicht bzw. Poly-Layer) P, und eine uber dieser 
mrt Abstand angeordnete Metaltschtcht (Metall-Layer) 
M1 umfaBt; es ist nicht ausgeschlossen, daB auch noch 
wertere Schichten, beispielsweise eine Poly2-Schicht, 
eine Metat2-Schicht eta vorgesehen sind. Die Zwi- 

25 schenraume zwischen den einzelnen Schichten sind 
durch ein in den Figuren nicht naher bezeichnetes Iso- 
lief material (beispielsweise Sfliziumoxid) ausgefQItt 
[001 3] Die gezeigten Strukturen des Metall-Layer M1 
sind eine VDD-Versorgungsbahn 1 und eine VSS-Ver- 

30 sorgungsbahn 2, uber welche die Versorgungsspan- 
nung (im betrachteten Beispiel das VDD-Potential und 
das VSS-PotentJal) zu den Stellen gelertet wird, an wel- 
chen sie bendtigt wird. Wie die Bezeichnungen schon 
andeuten, wird uber cfie VDD-Versorgungsbahn 1 das 

35 VDD-Potential, und Qber cfie VSS-Versorgungsbahn 2 
das VSS-Potential an die integrierte Schattung ange- 
legt 

[0014] Die VDD-Versorgungsbahn 1 und die VSS-Ver- 
sorgungsbahn 2 sind uber zur Giattung der Versor- 

40 gungsspannung dienende Kondensatoren mrteinander 
verbunden. Diese Kondensatoren and, wie noch 
genauer beschrieben werden wird, unter der VDD-Ver- 
sorgungsbahn 1 und/oder der VSS-Versorgungsbahn 2 
angeordnet und werden durch das Zusammenwirken 

45 der PotysOizium-Schicht P und dem Substrat S gebiidet 
[001 5] GemaB der Darstellung in der Rgur 1 sind zwei 
Kondensatoren vorgesehen, wovon einer unter der 
VDD-Versorgungsbahn 1 und wovon der andere unter 
der VSS-Versorgungsbahn 2 eingezeichnet ist 

so [0016] Der unter der VDD- Versorgungsbahn 1 lie- 
gende Kondensator wird durch einen in der Porystti- 
zium-Schicht gebiHeten Poly-Abschnitt 11, einen 
darunter im Substrat S Oder einer n-Wanne 20 dessel- 
ben vorgesehenen p + -Bere»ch 21 und dem dazwischen 

55 liegenden Isoliermaterial gebildet; der unter der VSS- 
Versorgungsbahn 2 liegende Kondensator wird durch 
einen in der Pdysilizium-Schicht gebfldeten Poly- 
Abschnitt 12, einen darunter im Substrat S Oder einer p- 



2 



3 



EP0908 950A2 



4 



Wanne 30 desselben vorgesehenen n + -Bereich 31 und 
dem dazwischen Reg end en IsoliermateriaJ gebiWet 
[0017] Von dem unler der VDD-Versorgungsbahn 1 
Hegenden Kondensator 1st der Poly-Abschnitt 11 Qber 
eine Durchkontaktierung 41 mit der VSS-Versorgungs- 
bahn 2 und der p + -Beretch 21 Qber eine Durchkontaktie- 
rung 42 mit der VDD-Vefsorgungsbahn 1 verbunden; 
der unter der VDD-Versorgungsbahn liegende Konden- 
sator tst wirkungsmaBig also zwischen der VDD-Versor- 
gungsbahn 1 und der VSS-Versorgungsbahn 2 
angeordnet 

[0018] Von dem unter der VSS-Versorgungsbahn 2 
Hegenden Kondensator tst der Poly-Abschnitt 12 Qber 
eine Durchkontaktierung 51 mit der VDD-Versorgungs- 
bahn 1 und der n + -Beretch 31 Qber eine Durchkontaktie- 
rung 52 mit der VSS-Versorgungsbahn 2 verbunden; 
der unter der VSS-Versorgungsbahn 2 liegende Kon- 
densator tst wirkungsmaBig also ebentails zwischen der 
VDD-Versorgungsbahn 1 und der VSS-Versorgungs- 
bahn 2 angeordnet, wodurch der unter der VDD-Versor- 
gungsbahn 1 liegende Kondensator und der unter der 
VSS-Versorgungsbahn 2 liegende Kondensator elek- 
trisch parallel zueinander angeordnet sind. 
[0019] tnsbesondere wenn die Kondensatoren eine 
grOBere Rache aufweisen, solrte zwischen dem p+- 
Bereich 21 und der VDD-Versorgungsbahn 1 eine Viel- 
zahl von Durchkontaktierungen 42 und zwischen dem 
n + -Bereich 31 und der VSS-Versorgungsbahn 2 eine 
Vielzahl von Durchkontaktierungen 52 vorgesehen wer- 
den. Dadurch lassen sich die Reartefle der Kondensa- 
tor-lmpedanzen niedrig hart en, was insbesondere for 
das Hochfrequenzverhalten der Kondensatoren sehr 
bedeutsam tst Es erwetst sich ais besonders gunstig, 
wenn der ohmsche Widerstand eines jeweiligen Kon- 
densators zu in etwa gleichen Teflen durch den p + - 
Bereich 21 und den Poly-Abschnitt 11 bzw. durch den 
n*-Bereich 31 und den Poly-Abschnitt 12 verursacht 
werden. 

[0020] Benachbart zum p^-Beretch 21 und - sofern 
vorhanden - ebenfaDs noch tnnerhalb der n-Wanne 20 
ist ein n + -Bereich 22 vorgesehen, der Qber eine Durch- 
kontaktierung 43 mit der VDD-Versorgungsbahn 1 ver- 
bunden tst; benachbart zum n + -Beretch 31 und - sofern 
vorhanden - ebenfaDs noch tnnerhalb der p-Vvanne 30 
ist ein p + -Bereich 32 vorgesehen, der Qber eine Durch- 
kontaktierung 53 mit der VSS-Versorgungsbahn 2 ver- 
bunden ist Die genannten Durchkontaktierungen 43 
und 53 sind sogenanrrte Substratkorrtakte, deren Funk- 
tion und Wlrkungsweise bekannt ist und keiner werteren 
Eriauterung bedarf. Die Substratkorrtakte sind im 
betrachteten Betspiel jedoch "nuT stcherhertshalber zur 
Vbrsorge gegen normal erweise nicht auftretende 
Umstande unoVbder zur Vereinhertltchung der Wartnen- 
hersteflung vorgesehen; es sind keine, jedenfalls keine 
ernsthaften Verdnderungen der Funktion und Wlr- 
kungsweise der jeweiligen Kondensatoren zu erwarten, 
wenn die Substratkorrtakte, d.h. der n + -Bereich 22 und 
de Durchkontaktierung 43 sowie der p + -Bereich 32 und 



(fie Durchkontaktierung 53 weggelassen werden. 
[9021] Der Aufbau und die Anordnung der vorstehend 
beschriebenen Kondensatoren ist wie vorstehend 
bereitserwahntwurde. in der Rgur 1 nur stark schema- 
5 tisiert dargestellt. Eine mogliche praktische Reafisie- 
rung etner sdchen Anordnung tst in der Ftgur 2 gezetgt 
[0022] In den Rguren 1 und 2 sind einander entspre- 
chende Elemente mit den gleichen Bezugszeichen 
bezetchnet 

10 [0023] Wie aus der Rgur 2 ersichtlich ist befinden 
sich die zur Glattung der Versorgungsspannung vorge- 
sehenen Kondensatoren im wesentftchen voilstandig 
unter den Versorgungsbahnen 1 und 2, welche dort als 
gepunktete Rachen dargestellt sind. 

15 [0024] Die in der Rgur 2 als gestrtcherte Rachen dar- 
gestellten Poly-Abschnrtte 11 und 12 sind strerfenartig 
ausgebfldet und in groBer Anzahl vorgesehen. Die 
Anzahl der Poly-Abschnrtte 11 und 12 entspricht - 
jedenfalte im betrachteten Beispiel - der Anzahl der vor- 

20 handenen Kondensatoren. 

[0025] Die Poly-Abschnrtte 11 sind im wesentfichen 
voltstandig unter der VDD-Versorgungsbahn 1 angeord- 
net. Jeder der Poly-Abschnrtte 11 wetet jedoch etnen 
fingerartigen Fortsatz 11a auf, der sich Qber den 

25 Bereich der VDD-Versorgungsbahn 1 hinaus unter die 
VSS-Versorgungsbahn 2 erstreckt und dort Qber die als 
schwarze Rache dargestelrte Durchkontaktierung 41 
mrt cfieser verbunden ist. Ahnliches gilt fur cfie Poly- 
Abschnrtte 12: diese sind im wesentfichen voltstandig 

30 unter der VSS-Versorgungsbahn 2 angeordnet, wobei 
jedoch jeder der Poly-Abschnrtte 12 einen fingerartigen 
Fortsatz 12a aufweist, der sich Qber den Bereich der 
VSS-Versorgungsbahn 2 hinaus unter die VDD-Versor- 
gungsbahn 1 erstreckt und dort Qber die Durchkontak- 

35 tierung 51 mit dieser verbunden ist 

[0026] Damit die f ingerartigen Fortsdtze 1 1a und 12a 
ausreichend weit beabstandet aneinander vorbetlaufen 
kOnnen, sind die Pory-Abschnrtte 11 und 12 bezugfich 
ihrer (taerrichtung relativ zueinander versetzt angeord- 

40 net Insbesondere wenn die Polyabschnitte 11 und 12 
brerter und/bder die fingerartigen Fortsdtze 11a und 
12a schmaler als in der Rgur 2 dargestellt sind, karm 
auf den gegensertigen Versatz verztchtet werden. 
[Q027] Der in der Rgur 2 nicht eingezeichnete p+- 

45 Bereich 21, der sich unter jedem Poly-Abschnitt 11 
befindet ist f lachenmaSig groBer ausgebildet als der 
betretfende Polyabschnrtt 1 1 und ist durch eine Vielzahl 
von in einer Reihe angeordneten Durchkontaktierungen 
42 mit der VDD-Versorgungsbahn 1 verbunden, wobei 

so sich die Reihe der Durchkontaktierungen jeweils im 
Zwischenraum zwischen benachbart en Poly-Abschnrt- 
ten 11 befindet Es ist nicht erfordertich. daB jedem 
Poly-Abschnttt 1 1 ein eigener p + -Bereich 21 zugeordnet 
ist es kann auch ein einziger groBer, fur alle Poly- 

55 Abschnitte 11 gemeinsamer p+-Bereich vorgesehen 
sen. 

[0028] Entsprechendes gilt fur die unter der VSS-Ver- 
sorgungsbahn 2 vorgesehnenen Kondensatoren: Der in 
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der Rgu* 2 nicht eingezeichnete n+-Bereich 31 , der sich 
unter jedem Poly-Abschnitt 12 befindet. ist fiachenma- 
Big grOBer ausgebfldet ate der betreffende Poly- 
Abschnitt 12 und ist durch eine Vietzahl von in einer 
Reihe angeordneten Durchkontaktierungen 52 mit der 5 
VSS-Versorgungsbahn 2 verbunden, wobei sich de 
Reihe der Durchkontaktierungen jewels im Zwischen- 
raum zwischen benachbarten Poly-Abschnrtten 12 
befindet. Es ist nicht erforderiich, daB jedem Poly- 
Abschnitt 12 an eigener n + -Bereich 31 zugeordnet ist; w 
es kann auch ein einziger groBer, fur alle Poly- 
Abschnitte 12 gemeinsamer n + -Bereich vorgesehen 
sein. 

[0029] Pro Kondensator ist ein Substratkontakt vorge- 
sehea welcher bei den unter der VDD-Versorgungs- is 
bahn 1 liegenden Kbndensatoren durch (fie 
Durchkontaktienjng 43, und bei den unter der VSS-Ver- 
sorgungsbahn 1 liegenden Kbndensatoren durch (fie 
Durchkontaktierung S3 reafistert ist. 
[0030] Die bislang nicht praktizierte Anordnung der 20 
Kondensatoren unter den Versorgungsbahnen erweist 
sich in mehrfacber Hinsicht ate vorteiihaft: Einerserts 
weil dieser Platz bteher nicht anderwertig genutzt wurde 
und die Anordnung der Kbndensatoren an dieser Stelle 
nicht zu einer VergrOBerung der intecjierten Schaltung 2s 
fuhrt, und andererseits weil sich die unumganglichen 
Verbindungen zwischen den Versorgungsbahnen und 
den wo auch immer vorgesehenen Kbndensatoren 
dadurch besonders einfach und elegant herstellen las- 
sen. 30 
[0031] Wenngletch die in der Figur 2 dargesteltte 
Tcpographie derzert ate die einfachste und effizienteste 
Kbndensator-Anordnung angesehen wird, soli dies 
nicht ate Bnschrankung der Erftndung verstanden wer- 
den. Die Kbndensatoren kOnnen grundsatzJich auch 35 
beGebig anders unter den Versorgungsbahnen ange- 
ordnet werden. 

[0032] Zusammenfessend kann abschlieBend festge- 
stellt werden, daB die beschriebene integrierte Schal- 
tung auf sehr eintache Art und Weise auf einer 40 
nrdnimalen Rdche unterbringbar ist 

PatentansprQche 

1. Integrierte Schaltung mit Kondensatoren zur Glat- 45 
tung der Versorgungsspannung, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kbndensatoren (11, 21; 12, 31) unterhalb 
der Versorgungsbahnen (1, 2), Qber wetehe (fie 
integrierte Schaltung mit der Versorgungsspan- 50 
nung versorgt wird, angeordnet sind. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Versorgungsbahnen (1, 2) eine for das 55 
VDD- Potential vorgesehene VDD-Versorgungs- 
bahn (1) und eine fflr das VSS-Potentiai vorgese- 
hene VSS-Versorgungsbahn (2) umfassen und 



Bestandteil einer MetaQ-Schicht (M1) der integrier- 
ten Schaltung sind. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sowohl unter der VDD-Versorgungsbahn (1) 
als auch unter der VSS-Versorgungsbahn (2) ein 
Oder mehrere Kondensatoren (11, 21; 12, 31) vor- 
gesehen sind. 

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kbndensatoren (11, 21; 12, 31) entweder 
im weserrtiichen unter der VDD-Versorgungsbahn 
(1) Oder im weserrtiichen unter der VSS-Versor- 
gungsbahn (2) angeordnet sind. 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kbndensatoren (11, 21), die im wesentfi- 
chen unter der VDD-Versorgungsbahn (1) angeord- 
net sind, durch ein Zusammenwirken von in einer 
Polysilizium-Schicht (P) der integrierten Schaltung 
ausgebildeten Poly-Abschnrtten (11) und dar unter 
im Substrat (S) der integrierten Schaltung ausgebil- 
deten p + -Bereichen (21) gebildet werden. 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Poly-Abschnitt (11) mit der VSS-Versor- 
gungsbahn (2), und der p+-Bereich (21) mehriach 
mit der VDD-Versorgungsbahn (1) verbunden ist 

7. Integrierte Schaltung nach einem der AnsprOche 4 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kondensatoren (12, 31), die im wesentfi- 
chen unter der VSS-Versorgungsbahn (2) angeord- 
net sind, durch em Zusammenwirken von in einer 
Polysilizium-Schicht (P) der integrierten Schaltung 
ausgebfldeten Poly-Abschnitten (12) und dar unter 
im Substrat (S) der integrierten Schaltung ausgebil- 
deten n + -Bereichen (31) gebiUet werden. 

a Integrierte Schaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Poly-Abschnitt (12) mit der VDD-Versor- 
gungsbahn (1), und der n + -Bereich (31) mehriach 
mit der VSS-Versorgungsbahn (1) verbunden ist 

9. Integrierte Schaltung nach einem der AnsprOche 5 
bis 8. 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Poly-Abschnitte (11, 12) strerfenartig aus- 
gebiWet sind und fingerartige Fortsatze (11a, 12a) 
aufweisen, weiche sich bei den im weserrtiichen 
unter der VDD-Versorgungsbahn (1) angeordneten 
Kbndensatoren (11, 21) bis unter die VSS-Versor- 



4 



7 EPO 908950 A2 8 

gungsbahn (2) und bei den im wesentfichen urrter 
der VSS-Versorgungsbahn (2) angeordneten Kbn- 
densatoren (12, 31) bis unter die VDD-Versor- 
gungsbahn (1) erstrecken. 

5 

10. Integrierte Schattung nach einem der Anspruche 5 
bis 9. 

dadurch gekennzelchnet, 
daB die Zwischenraume zwischen benachbarten 
Poly-Abschnmen(11. 12)fQrdieVerbindungderp + - w 
Beretche (21) mil der VDD-Versorgungsbahn (1) 
bzw. for die Verbindung der n + -Bereiche (31) mit 
der VSS-Versorgungsbahn (2) genutzt wefden. 

15 
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